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RESUMEN 
Se presenta la herramienta llamada Spreadsheet, 
(hoja de cálculo) que se encuentra dentro de la inter­
faz del simulador de procesos Aspen HYSYS, con el 
fin de comprender y analizar la poderosa complemen­
tariedad que existe entre el ambiente de simulación y 
la programación interna que éste software posee; la 
cual permite tener un control global de las variables 
independientes que se encuentran en un determina­
do proceso, y además, operar modelos matemáticos 
para realizar un cálculo rápido cuando la interfaz de 
simulación de HYSYS no lo puede hacer. 
Se ilustra, a través del ejemplo de una central eléc­
trica de vapor, el uso de la herramienta Spreadsheet 
con la cual a partir de las especificaciones del proble­
ma y la solución de los balances de masa y energía, 
encontrar las eficiencias termodinámicas de la planta 
según la Primera y Segunda leyes de la Termodiná­
mica. 
Palabras clave: simulación de procesos, Aspen 
HYSYS, Spreadsheet, eficiencia. 
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ABSTRACT 
lt presents the tool called Spreadsheet, which is lo­
cated inside the interface of the process simulator 
Aspen HYSYS, in order to understand and analyze 
the powerful complementation that exists between 
the simulation environment and the interna! program­
ming that this software has; which allows to have a 
global control of the independent variables that are 
in a certain process, and also to operate mathemati­
cal models to perform a quick calculation when the 
HYSYS simulation interface cannot do it. 
An example of a steam power plant is the use of the 
Spreadsheet tool, which based on the specifications 
of the problem and the solution of the mass and en­
ergy balances, in order to find the thermodynamic ef­
ficiencies of the plant according to the First and Sec­
ond Laws of Thermodynamics. 
Key words: process simulation, Aspen HYSYS, 
Spreadsheet, efficiency. 
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INTRODUCCIÓN 
Los simuladores de procesos desarrollados por Aspentech ofrecen una alternativa para la estima­
ción de propiedades termodinámicas de compuestos de uso industrial. En el caso de Aspen HYSYS 
éste proporciona al ingeniero químico y de procesos, un set de instrumentos útiles para la solución 
de problemas sencillos como la descripción de propiedades termodinámicas de una mezcla binaria, 
o problemas mucho más complejos como la predicción del comportamiento de una planta petroquí­
mica a gran escala (Fogler, 2016). Por esta razón hoy en día HYSYS, es líder en la simulación de
procesos de las industrias energéticas y de refinería. Además, en sus más recientes versiones, inte­
gra el sector financiero de las empresas, brindando análisis económicos y modelos de optimización
de procesos en el diseño y las operaciones de reacción y/o separación (Aspen Technology, 2016).
Sin embargo, el manejo de la interfaz de Aspen HYSYS y de los demás productos de Aspentech, 
podría ser complejo para usuarios no experimentados, motivo por el cual la misma compañía de As­
pen Technology ofrece guías de aprendizaje, así como también las universidades imparten cursos 
completos para el correcto uso de estos programas, incluso en muchos casos; indispensables para 
el desarrollo de un curso específico como el de Simulación de procesos químicos, adscrito a la ma­
lla curricular del programa de ingeniería química. El principal objetivo de este trabajo es presentar 
la herramienta Spreadsheet, la cual permite integrar: (a) modelos matemáticos para la solución de 
los balances de energía y masa de un proceso unitario, (b) una consolidación entre el Flowsheet y 
Spreadsheet en el monitoreo de las variables del proceso; y (c) programaciones de ecuaciones para 
su manipulación en forma de algoritmo (Hanyak, 2013). Todo en la misma interfaz de HYSYS, sin 
tener que acudir a otras hojas de cálculo externas al programa, con lo cual se tiene la habilidad de 
importar y exportar variables hacia el ambiente de simulación, lo que significa que cualquier cambio 
que se haga entre estas dos, afecta inmediatamente a la otra. Esto permite que Spreadsheet tenga 
acceso completo a todas las variables de proceso, lo que hace que esta herramienta sea virtual­
mente ilimitada en su aplicabilidad y funcionalidad (Ahmed, 2016). Para poder ilustrar éstas ideas 
se considera, a manera de ejemplo, una central eléctrica de vapor. 
METODOLOGÍA 
Eficiencia térmica según la Primera Ley de la Termodinámica 
En la figura 1 se ilustra la representación de un ciclo térmico de una central eléctrica de vapor, en 
el cual se realizan los respectivos balances de masa, energía y exergía. Para que un sistema 
cerrado experimente un ciclo, el cambio de energía interna LlU es cero, en consecuencia la salida 
de trabajo neto del sistema también es igual a la transferencia neta de calor hacia el sistema, y se 
expresa así (Cengel, 2012): 
wneto = ºentrada - ºsalida (1) 
La eficiencia térmica según la primera ley se expresa de la siguiente manera: 
(2) 
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Figura 1. Esquema de una central eléctrica de vapor 
Fuente:Yunus A. Cengel, 2012 
Eficiencia térmica según la Segunda Ley de la Termodinámica 
La eficiencia según la segunda ley forma parte de un concepto de eficiencia exergética, que mide 
el desempeño en condiciones reversibles y lo compara con un desempeño que se basa en la poca 
calidad que tiene la energía para convertirse en trabajo (Moran, 2006), se puede expresar como: 
(3) 
Donde Wu se define como el trabajo útil, o trabajo neto, según la primera ley, y Wrev como trabajo 
reversible que viene dado por un balance de exergía que ocurre sin destrucción de la misma. El 
balance de exergía se escribe como (Moran, 2006): 
dE �
( 
T ¡ ( . dV
) 
� � - = � 1-__Q_ 1- W-P,,- + �me1e - �mefs -Ed dt J � dt ent sal 
Donde e
fj 
es el flujo de exergía que se encuentra en un sistema abierto estacionario 
vz 
efj =(h-hJ-ro(s-sJ+2+gz
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La tasa de exergía destruida, Éd, también se puede obtener a partir de un balance de entropía, 
entonces: 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
E =TS d o gen (6) 
La simulación del ejemplo de una central eléctrica de vapor con 75% en la eficiencia isoentrópica 
de la turbina y la bomba, se lleva a cabo en Aspen HYSYS V8.6. Se emplea la herramienta Spread­
sheet para el cálculo de las eficiencias termodinámicas del ciclo según la primera y la segunda ley. 
El paquete termodinámico que se usa es NBS Steam, especial para procesos de energía en los que 
se usa solo agua. Las condiciones de las corrientes se ilustran en la tabla 1. 
Tabla 1. 
Condiciones de las Corrientes de proceso 
Corriente Estado del Fluido 
Fuente: Los autores. 
1 Líquido subenfriado 
2 Vapor sobrecalentado 
3 Vapor húmedo 
4 Líquido saturado 
P/kPa 
8600 
8600 
10 
10 
T /ºC 
45.83 
500 
45.83 
45.83 
Como se puede ver en la figura 2, en medio del ciclo de vapor se encuentra la herramienta 
Spreadsheet, que se obtiene al seleccionar el icono de la paleta model and streams en common 
operation. Una vez abierto el recuadro un set de opciones permite exportar o importar las variables 
que se desean monitorear. En éste ejemplo, se manipulan las variables energéticas y de flujo para 
el posterior cálculo de las eficiencias termodinámicas del ciclo, como se puede ver en la figura 3. 
Las celdas B1, B2 y desde B5 hasta B21 son importadas desde el diagrama de flujo de proceso, 
pues una vez que la simulación corre, HYSYS estima las propiedades según las especificaciones 
del proceso. Las demás celdas son los cálculos que se obtienen a partir de las ecuaciones (1) a (6). 
El Spreahsheet de HYSYS tiene una amplia capacidad de integrar funciones matemáticas y 
lógicas, permitiendo realizar adición de fórmulas (Ahmed, 2016) para establecer un cómputo capaz 
de dar respuesta a lo que se desea resolver. Para la inscripción de las fórmulas en cada una de las 
�daD D D D D D D D D D D D D D D D D D D D 
Celda 84= (81-82)/81.*100 Esto para el cálculo de la eficiencia 1 (%). 
Celda D4= 83/((-85*(814-813) +83-83)-(85*(812-815) +83-83))*100. 
Esto para el cálculo de la eficiencia 11 (%). 
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Figura 2. Simulación de la central eléctrica usando HYSYS VB.6
Fuente: Los autores.
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Figura 3. HYSYS Spreadsheet para el cálculo de las eficiencias
Fuente: Los autores.
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A partir del balance de exergía se obtiene una irreversibilidad en cada uno de los equipos. La mayor 
irreversibilidad se encuentra en la caldera, con un 55.92% de destrucción de todo el sistema. Esto 
debido a la pérdida de calor hacia los alrededores y la elevada temperatura que tiene que mantener 
el equipo para conseguir una temperatura mayor a la que entra desde la bomba. Ahora, al comparar 
las eficiencias termodinámicas según la primera y la segunda ley, se observa que el trabajo útil del 
ciclo es de un 75.86%, mientras el trabajo real es de tan solo un 29.62%, lo que constituye una pér­
dida del 46.24% de la energía que se suministra al sistema, pero que por las irreversibilidades que 
se encuentran en el ciclo no puede convertirse en trabajo útil aprovechable. 
COMENTARIOS 
El uso de Spreadsheet facilitó la importación de las variables energéticas y de flujo del proceso que 
estaban presentes en la interfaz de la simulación, por lo que resultó ser una herramienta útil y prác­
tica para la evaluación de los parámetros identificados en los balances de energía y exergía que dan 
solución al caso de estudio planteado correspondiente al cálculo de las eficiencias termodinámicas 
de la central eléctrica de vapor. Su extensión a problemas más sofisticados y complejos sigue los mis­
mos parámetros y requerimientos anteriormente especificados. 
Se comprendió que la gran variedad de aplicaciones que tiene Spreadsheet la hace una herra­
mienta virtualmente ilimitada en su funcionalidad, pues al integrar patrones lógicos programables y 
las variables principales del proceso, se puede dar solución a un problema planteado en cualquier 
planta de producción, como lo fue en el ejemplo mostrado, que a partir de un lenguaje matemático 
básico se pudo obtener las pérdidas energéticas y el desempeño de una central térmica 
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